














学 位 の 種 類  博 士（情報科学） 
学 位 記 番 号  情 博 第 ６８０ 号 
学位授与年月日  平成３１年 ３月２７日 
学位授与の要件  学位規則第４条第１項該当 
研究科，専攻  東北大学大学院情報科学研究科（博士課程）システム情報科学専攻 
学位論文題目  複数聴取者への同一音場情報提示に関する研究 
論文審査委員  （主査）東北大学教 授 鈴木 陽一 
             東北大学教 授 中尾 光之 東北大学教 授 吉澤 誠 
             東北大学准教授 坂本 修一 
 









































































(a) 合成対象音場 (b) 合成された音場 










































音場を確認したところ，聴取点数が 2 から 4 のすべてにおいて，全聴取点上に音場を合成できること
























(a) 合成された音場 (b) 合成対象音場 
図 2 球面波型共有音場合成法による 3 領域の合成 
論文審査結果の要旨 
 
バーチャルリアリティ技術の発展に伴い，高い臨場感の音響技術が求められている。高臨場感
を聴取者に与えるためには，音空間情報を提示するシステムである 3 次元聴覚ディスプレイの信
号処理法のうち，音の波面そのものを物理的に合成する音場合成法が最も高い性能を有しうる。
しかし，従来，この方法を用いて複数の聴取者に 3 次元音空間を提示するには極めて多くのスピ
ーカを必要とし，現実世界での構築，運用が困難である。そこで著者は，合理的なシステム規模
で複数の聴取者の位置に音場合成が可能な手法の開発を進めてきた。本論文はその成果をまとめ
たもので，全編 5章からなる。 
第 1章は序論であり，本研究の背景と目的を述べている。 
第 2 章では，音場合成に用いられる主要な従来法について，原理と特徴の相互比較を行ってい
る。その上で，研究の目的である，複数の聴取者に対応した音場合成法開発の基盤として，高次
アンビソニックスが最適であることを論考し，その詳細について述べている。 
第 3 章では，複数聴取者を対象とする音場合成法の開発に当たり，同じ音場が合成の対象であ
ることを利用すれば高次アンビソニックスを基盤として合理的な規模で実現するというアイディ
アを示している。そのうえで，ある場所の音場情報を高次アンビソニックスでエンコードした結
果に対し位相補正を行うことにより，複数の聴取者がその音場情報を同一室内の離れた場所で共
有して聴取する信号処理法，共有音場合成法を考案している。また，2 領域と平面波を対象に，
計算機シミュレーションによる検証と，157ch ラウドスピーカアレイを用いた実システムによる
音場合成精度の評価を行っている。その結果，2 領域のいずれにおいても平面波音場の合成が可
能であることを示し，提案法の有効性を示している。これは卓抜な発案による優れた手法の実現
として高く評価できる。 
前章で示した平面波では複数の聴取者に別々の到来方向を持つ有限距離の音源による音場の提
示が不可能である。そこで第 4 章では，この問題を解決するため，球面波を対象とした共有音場
合成法の提案を行っている。前章と同様の計算機シミュレーションと実システムによる測定結果
から，球面波音場でも 2 領域の合成が可能であることを示している。これは提案法の情報表現力
を大きく広げる優れた成果である。 
第 5章は結論である。 
以上要するに本論文は，同じ音場の情報を複数の聴取者が別の空間内の離れた場所で聴取する
高精細 3 次元聴覚ディスプレイの実現に資する新しい知見を与えたもので，音情報科学ならびに
システム情報科学の発展に寄与するところが少なくない。 
よって，本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
